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Patentanspruch:

Riihrkesselreaktor zur kontinuierlichen oder halbkontinuierlichen Herstellung von Polymeren aus
ungeséttigten Monomeren unterschiedlicher Reaktivitaten, ggf. in Gegenwart von Elasten und
Hitfssioffen nach der Massspolymsristionstechnologis bai hohen Reaktionsgeschwindigkeiten, hohen
Zéahigkeiten und kurzen, mittleren Verweilzeiten der Reaktionsmasse im Reaktor, bestehend aus
temperierbarem Reaktormantel, feststehendem Einsteckrohr und einem zentralsymmetrisch
angeordnetem Rotor, der aus einer Rotorwells, einem Joch und einem Riihrerzylinder besteht, oben
und unten offen ist, sich in Achsrichtung der Rotorwelle vom Reaktorboden bis zum Reaktordeckel
erstrockt, und im Ringraum zwischen dem Riihrerzylinder und dem Reaktormantel und im Ringraum
zwischen dem Rihrerzylinder und dem Einsteckrohr Riihrerwendeln aufweist und der EinlaBoffnungen
an Reaktordeckel, Reaktorboden, Rotorwelle und/oder Einsteckrohr und AuslaRoéffnungen besitzt,
gekennzelchnet dadurch, daf die EinlaR6ffnung an der Rotorwelle derart gestaltet ist, daf
nacheinander ein ProdukteinlaRstutzen, eine ringférmige Verteilungskammer und ein Ringspalt mit
Ruckfiihrgewinde an der Rotorwalle angeordnet sind, die Flichenverhiltnisse der
EinlaB6ffnungsquerschnitte von Deckel, Boden und Einsteckrohr zueinander zwischen 0,7 und 1,8
liegen und daR die Querschnittsfléche der EinlaBéffnung an der Rotorwelle maximal 0,8mal der GréRe
der Querschnittsfliche der jeweils anderen EinlaR&ffnungen betrégt und daR die AuslaBéffnungen im
Reaktordeckel und mindestens 17° versetzt zueinander angeordnetsind und den gleichen Durchmesser
besitzen.

Hierzu 2 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgeblet der Erfindung

Die Erfindung betrifft einen Rilhrkesselreaktor zur Herstellung hochviskoser Polymerer aus ungesittigten Monomeren,
gegebenenfalls in Gegenwart von Elasten und Hilfsstoffen, durch Masse- oder LBsungspolymerisation.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Es ist bekannt, daB bei der Herstellung von Polymerisaten nach der Massepolymerisations-Technologie chne bzw. unter
Verwendung von wenig Lésungsmittel bei hohen Umsétzen infolge der stark ansteigenden Viskositét der Reaktionsmischiung
Schwierigkeiten bezilglich der Durchmischung, der Férderung, der Wirmeabfuhr und der schnellen Einmischung der im
allgemeinen niederviskoseren Einsatzstoffe auftreten, die die Beherrschung des Prozesses erschweren. Zur Lésung dieser
Probleme werden z.B. Riihrkesselreaktoren mit kithlbarem Einsteckrohr und Rohrbiindelwérmetibertrager im Ringraum
zwischen Rihrer und Reaktorwand vorgeschlagen, bei denen die Rithrerschnecken mit Leitrohr als Mischorgane verwendet
werden (US 3679561, GB 1238943, GB 1404 163). Diese Reaktoren ermdglichen zwar wiirmetechnisch hohe Umsiitze, kénnen
aber die Ausbildung stagnierender Bereiche, insbesondere in den Rilckférderrdumen zwischen Reaktormantel und Leitrohr,
nicht vermelden.

Spezialreaktoren mit einer oder mehreren Schnecken werden mit wachsender Produktviskositit immer extruderéhnlicher und
damit teurer (DD 57700, DE-AS 1719321, DE-OS 2160410, US 3952002, EP 0202826, EP 0222599, EP 0160570, EP 0189507,

EP 0274668).

Diese Reaktoren gewshrleisten zwar eine gute Einmischung der niederviskosen Einsatzstoffe in die hochviskose
Reaktionsmasse, besitzen jedoch nur ein begrenztes Reaktionsvolumen und sind wegen der fehlenden Rilckvermischung fiir
zahlreiche Polymerisate aus Qualitétsgriinden nur bedingt gesignet. ;

Bekannt ist weiterhin ein Verfahren zu, Einmischung der Einsatzstoffe in die Reaktionsmasse und zur Verbesserung der
Wirmeabfuhr, bei dem die Einsatzstoffe und kondensierte Monomerbriiden mit einem Teil des Reaktionsproduktes auRerhalb
des Rihrkesselreaktors in einem statischen oder dynamischen Mischer homogenisiert werden und das so erhaltene Gemisch
dem Reaktor zugefithrt wird (DE OS 2343871). Nachteilig ist hierbel, daB eine zusétzliche Schmelzpumpe nebst Rohrleitungen
und Mischvorrichtungen fiir das Auskreisen und Wiedereinspeisen eines Teils des Reaktionsproduktes benbdtigt werden und daf
die Siedekihlung speziell bei Monomsrgemischen zu einer Besintréichtigung der Produktqualitét wegen der unterschiedlichen
Zusammensetzung von Reaktionsmasse und Gasraum fihrt,

In DD 144064 wird ein Reaktor baschrieben, der mit einem wandgiingigen Wendelrithrer und zentralem Riickstrémkanal
(Hohlwelle) ausgeriistet ist. In US 4007016 ist gleichfalls ein Reaktor mit zentralem Riickstrdmkanal beschrieben, wobaei sich bsi
diesem zusétzliche wendelfrmige Statikmischer im Riickstrdmkanal befinden. Beide Reaktoren besitzen mit den
Rickstrdmkanélen schiecht durchmischte Gebiete,

EP 0202706 beschi cibt einen Rihrkesselreaktor filr kontinuierliche Massepolymerisationen mit Einsteckrohr, der einen
Schneckenband- und einen Propellerriihrer for die Kreislauf- und Mischprozesse besitzt. Dieser Reaktor ist fiir kontinuierliche
Poly nerisationsprozesse mit hoher Reaktionsgeschwindigkeit, hoher Wiirmeentwicklung und kurzen Verwailzesiten wegen
groBerer, nicht geriihrter Volumenanteile vnd der damit verbundenen Nachteile in der Wiérmeabfiihrung tiber die Wand, der
Gefahr der Bildung von Ausscheidungen in dieser: Berelchen sowie einer nichthomogenen Reaktionsmasse nicht bzw. nur sehr
begrenzt geeignet.
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Aus gleichen Griinden ungesignet filr schnelle Polymerisationsprozesse in hochviskosen Reaktionsmischungen sind _
Rihrreaktoren mit an der Welle angebrachten Rithrerarmen, die in Wandniihe des Reaktors an diesen Armen ancabrachte
Rahrelemente besitzen (DE 3332069) bzw. zur Zirkulatiun bei entsprechend komplizierter Rihrerkonfiguration noch einen
separaten Propellerriihrer aufweisen (DD 230167). .

Der in DD 246038 beschriebene Reaktor ist grundsétzlich zur Herstellung von Polymeren in hochviskosen Reaktionsgemischen
bei hohen Reaktionsgeschwindigkeiten geeignet, besitzt aber nach Méngel beztigtich einer geniigend schnellen Einmischung
der niedrigviskosen Einsatzmischung in die hochviskose Reaktionsmasse.

Ziel cor E.rl!ndung

Das Ziel der Erfindung basteht darin, die Bedingungen bel der Herstellung von Polymeren aus Monomeren unterschiedlicher
Reaktivitdten nach der Masse- oder Lsungspolymerisationstechnologie so zu verbessern, daB auch bei hohen
Polymerisationsgeschwindigkeiten die Polymerisation sicher beherrscht wird und molekular einheitliche Copolymere mit
gewiinschten Eigenschaften erhalten werden.

Darlegung des Wesens der Eindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Riihrkesselreaktor zur kontinuierlichen Herstellung von Polymeren, bestehend
aus temperierbarem Reaktormantel, feststehendem Einsteckrohr und einem zentralsymmetrisch angeordnetem Rotor, der aus
einer Rotorwelle, einem Joch und einem Rihrerzylinder besteht, oben und unten offen ist, sich in Achsrichtung der Rotorwelle
vom Reaktorboden bis zum Reaktordeckel erstreckt, und im Ringraum zwischen dem Riihrerzylinder und dem Reaktormantel
und im Ringraum zwischen dem Rilhrzylinder und dem Einsteckrohr Rilhrerwendeln aufweist und der EinlaBdffnungen an
Reaktordeckel, Reaktorboden, Rotorwelle und/oder Einsteckrohr und Auslaéffnungen besitzt so zu gestalten, daB auch bei
Viskositéten der Reaktionsmasse bis 1000 Pas und kleinen mittleren Verweilzeiten die niedrigviskosen Ausgangsstoffe
besonders schnell in die hochviskose Reaktionsmasse eingemischt werden, eine verbesserte Durchmischung und Isothermie
der Reaktionsmasse, eine sichere Ableitung der Reaktionswiéirme und ein ausscheidungsfreler Betrieb gewdhrleistet sind.
Diese Aufgabe wird erfindungsgemiR dadurch geldst, daB die EinlaBéffnung an der Rotorwelle derart gestaltet ist, da
nacheinander ein ProdukteinlaBstutzen, eine ringférmige Vertellungskammer und ein Ringspalt mit Rickfiihrgewinde an der
Rotorwelle angeordnet sind, die Fliichenverhéitnisse der EinlaRéffnungsquerschnitte von Deckel, Boden und Einsteckrohr
aueinander zwischen 0,7 und 1,8 liegen und daB die Querschnittsfliiche der EinlaB8ffnung an der Rotorv-alle maximal 0,8mal der
GréBe der Querschnittsfliiche der jeweils anderen EinlaB6ffnungen betrigt und daf die AuslaB6ffnungen im Reaktordeckel und
mindestens 17° versetzt zueinander angeordnet sind und vorzugsweise den gleichen Durchmesser besitzen.

Durch die Verwendung mehrerer Ein- und AuslaBéffnungen innerhalb der angegebenen Verhéltnisbereiche in Verbindung mit
der Gesamtkonfiguration des Reaktors wird srreicht, daB auch bei hohen Reaktionsgeschwindigkeiten, kurzen Verweilzeiten und
damit hohen Durchsatzleistungen im Reaktor stéindig eine weitgehend homogene und isotherme Reaktionsmasse vorliegt.
Schlieren- und Kanalbildung niedrigviskoser Zulaufgemischanteile oder groBe Temperaturgradienten mit der Folge der
Verschlechterung der molekularen Einheitlichkeit sowia der Gefahr der Bildung lokaler Ausscheidungen im Reaktor werden
vermleden. Die fiir die Wiirmebilanz solcher Reaktoren wichtige Kiihlkapazittt des kalten Zulaufs des Einsatzgemisches wird
vollstéindiger ausgenutzt, ohne daB Anteile direkt an der heiBen Reaktorwand erwérmt werden bzw. die Erzeugung von
Polymeren mit verdnderten Molmassen verursachen.

AusfOhrungsbeisplel

Die Erfindung soll nachstehend naher erliutert werden.
In der dazugehbrigen Zeichnung zeigen

Fig.1: Seitenansicht Rithrkesselreaktor
Fig.2: EinlaBéffnung an der Rotorwelle.

Fig. 1zeigt einen Rilhrkesselseaktor mit den Warmetrigerdleintrittsstutzen a, b und den Wirmetréigerdlaustrittsstutzen ¢, d sowie
den EinlaB8ffnungen 1, 2, 3und den AuslaB6ffnungen 4, 5. Durch die Stutzen a, b, cund d erfolgt die Temperierung des Reaktors.
Die spezielle Anordnung der EinlaB5ffnungen 1, 2 und 3 bewirkt aine gezielte Vertsilung des Einsatzgemisches im
Reaktionsgemisch. .

Fig. 2 illustriert die EinlaB&ffnung 1 an der Rotorwelle 7. Durch den EinlaRstutzen 6, die ringfdrmige Verteilungskammer 8 und
das Riickfihrgewinde 9 erfolgt die Einsatzgemischzufuhr in der; Reaktor. Damit werden eine gute Verteilung des
Einsatzgemisches und eine Spiilung des RiickfGhrgewindes arreicht sowle Totriume bzw. stagnierende Schichten im Bereich
um die Rotorwelle vermieden.
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